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(57) Sammendrag:

Patentet handler om en vindmelle med drejelige vinger og en asynkron
generator , hvor rotor og stator begge har flerfasede viklinger med
sammc poltal. Statoren er koblet direkte til et forsyningsnct. Rotoren er
via ep ensretter koblet til en jeevnstremsmotor hvis aksel er koblet til
vindmellens gearkasse. Ved at variere motorens magnctiscring kan man
zndre den effekt som flyder fra generatorens rotorkreds til
jevnstremsmaskinens anker og derved zndre generatorens slip og
molleakslens omdrejningstal. dette kan udnyttes pa to omrader:

1. beskyttelse af mallen mod overbelastning.

Hvis generatorbelastningen overskrider en vis gr:ense drejes vingerne s
den aerodynamiske virkningsgrad aftager. Samtidig forstzerkes strammen
i jevnstremsmaskinens shuntvikling si omdrejningstallet stiger. Herved
lagres der kinetisk coergi i vinger-og rotor, hvorved generatorbe- -
lastningen aftager. ST : -
2. cffcktudjaevoing. © ¢ ST .

Dec hastige variationer i generatorens afgivne effekt fremkaldt af af’
.hastige variationer i vindhastighed udjevnes-ved, at en momentan - -
stigning i generatoreffekten foreger magnetiseringen af jaevntrems-
motoren, hvorved meolleakslens omdrejningstal stiger, og der lagres
kinetisk energi i vinger og rotor, og den foragede effekt fra generatoren
reduceres.

Den samme virkning som opnas ved en foragelse af shuntviklingens
strom kan opndas ved at anvende styrede cnsrettere (6) og nedstyre dem.

Anordningen ndmierker sig ved anvendelse af simple og i mange ar
gennemprevede komponenter, som giver hej driftsikkerhed. Kompliceret
og kostbar clcktronik i form af frekvensomformere er undgaet.
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Denne opfindeise handler om vindmeller med sakaldt
pitchregulering dvs med drejelige vinger, og med en sakaldt
skeberingsgenerator dvs. en dobbeltviklet asynkron generator, koblet til
molleakslen gennem et gear. Den handler om en metode til at pavirke
omdrejningstailet hurtigt, bvilket har betydning for mellens fun tion,

Generelt glder, at forholdet mellem den tilferte effekt fra vingerne
og den afgivne effekt til generatoren ®ndrer sig nar omdrejningstallet f
eks malt pa melleakslen er stigende eller faldende. Det skyldes, at ved
stigende omdrejningstal lagres der kinetisk energi i vinger og
generatorens rotor som formindsker akseleffekten. ved faldende
omdrejningtal afleveres der pa tilsvarende made effekt til akslen, udover
den effekt som stammer fra vinden.

Variation af en vindmelles omdrejningtal er derfor et middel til i
givne situationer at pavirke generatorens afgivne effekt.

Ved pitchregulering kan man pavirke akseleffekten, men den er ikke
hurtigtvirkende, hvorfor man har brug for et burtigere indgreb iszr for
at beskytte mollen imod overlast ved f eks kortvarig stigning i
vindhastigheden. ‘

Det variable omdrejningstal benyttes udover overlastbeskyttelsen til
at opna en udjzvning af de variationer i generatorens afgivne effekt som
fremkaldes af vindsted og dereaf felgende variationer i generatorens
afgivne effekt til forsyningsnettet. Dette beskrives senere.

Det grundlzggende princip i fremgangsmaden for styring af
omdrejningstallet baseres pa anvendelse af en induktionsgenerator,
med viklinger i rotor og stator.

Princippet baseres pa at generatorens stator er forbundet til et
forsyningsnet. Man kan ved passende udtag af effekt fra rotoren forege
generatorens slip dvs fa hejere omdrejningstal. Hvis den effekt man
udtager formindskes, reduceres omdrejningstallet.

I den foreliggende opfindelse sker variationen af den effekt som
udtages ved at cnsrette spzendingerne fra rotoren og fede effekten ind i
en jevnstremsmotor som er koblet til melleakslen.

Effekten fra rotoren til jeevnstremsmaskinen kan forgges pa to
mader: 1 ved at forsge motorspzndingen ved at forsge shuntviklingens
strem. :

2 ved at bruge styrede ensrettere som kan reduce ensretterens
afgivne spanding.
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Der findes mere komplicerede konstruktioner til opnaelse af variable
omdrejningtal for vindmeller. Fordelen ved den foreliggende opfindelse
er, at man med en meget simpel opbygning far lest to styringspro-
blemer: overbelastningsbekyttelse og effektudjaevning.

Det sker udelukkende med komponenter som alle har staet deres
prove gennem mange ar. Specielt er kompliceret elektronik sisom
frekvensomformere undgaet. Det sker ogsa pa effektekonomisk made,
idet den effekt man tager ud fra rotoren tilbagefares til akslen. ‘
Ifelge opfindelsen tilvejebringes en fremgangsmade som angivet i krav Y
1. - ‘

I det folgende skal opfindelsen narmere forklares med henvisning til
figuren, som omfatter de stzerkstremstekniske komponenter af mellens
elektriske udrustning. .

(1) er mellevingerne som forudszttes drejelige. (pitchregulerede). Via
en gearkasse (9) er de koblet til den asynkrone generator (2-3) med
statoren (2) og rotoren (3). Stator og rotor er forsynede med flerfasede
viklinger med samme poltal.

Desuden er en jevnstremsmotor (7-8) koblet til en udgaende aksel fra
gearkassen. (7) er jevstremsmotorens anker og (8) er dens shuntvikling,
(10) kan vzre en serievikling eller en kompensationsvikling som kan
&ndre jevnstremsmotorens karakteristik.

(5) er en automatisk regulator og ensretter som fra forsyningsnettet
(4) forsyner shuntviklingen (8) med strem og som omfatter en styring,
som bestemmer feltstremmens storrelse i relation til mollens parametre.

En ensretter (6), styret eller ustyret er mellemled mellem genera-
torens rotor og jevnstremsmotorens anker.

Vindmelien er forsynet med diverse maleanordninger som maler:
vindhastighed, vindretning, generatorstrem, spaending og effekt,
Jevnstremsmotorens spznding m m. Mileresultaterne fra et eller flere af
disse anordninger bestemmer mellens automatiske styring.

Det fremgar af det ovenstaende, at der bortset fra afbrydere, bremser
og lignende er to uafhangige parametre som styrer vindmellen: Vinge-
vinklen og jevnstremsmotorens magnetisering.

A. Normal drift.

Fra rotoren flyder en nogenlunde konstant strem fra generatorens
rotor til jeevnstremsmotoren som er nogenlunde proportional med
generatorens effekt. Jeevnstramsmotorens spznding holdes pa en verdi
over nul, hvilket bestemmer generatorens slip. Hvis der bliver en
pludselig sznkning af vindhastigheden, falder generatoreffekten som
pavirker shuntstrommen til lavere vaerdi. eller nul. Dette vil senke
slippet og omdrejningstallet, hvorved vinger og rotor afgiver kinetisk
energi til generatoren som mindsker faldet i afgiven generatoreffekt.
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Vingernes vinkel pavirkes ikke under dette forleb af ovenstaende.

Hvis der omvendt sker en pludselig stigning i vindhastigheden foreges
shuntstemmen og generatorens effekt formindskes med det resultat at
omdrejningstallet forsges og der lagres energi i vinger og rotor og
generatoreffekten reduceres.

B. Ved begyndende overbelastning. :

Generatoreffekten males, og overskrider denne en gnsket vaerdi, drejes
vingerne for at mindske effekten.

Vingedrejningen er normalt for langsom. Derfor sker der samtidig
det, at shuntstremmens afhzngighed af generatoreffekten, nar den stiger
over en vis vardi, far shuntstremmen til at stige, hvorved slippet pa
generatoren og omdrejningstallet stiger og der lagres Kinetisk energi i
vinger og rotor, sa generatoreffekten begranses. Dette firider sted indtil
vingedrejningen har naet at reducere den effekt som vingerne overforer
til akslen. '

C. Minimering af hurtige effektvariationer.

Den effektudjevning som opnas er afhangig af =ndringen af
shuntstremmen ved et vist spring i vindhastigheden og generatoreffekten.

For at fa bedst mulig udjzvning kan man justere den ®ndring man
far i shuntstremmen ved et vist spring i vindhastigheden. Dette kan geres
ved at behandle det elektriske signal som kommer fra maleudrustningen
for generatoreffekt eller vindhastighed. Man danner med en elektrisk
kreds den tidsafledede af signalet som adderes til signalet. Det gores for
eksempel med en kreds med kondensator og modstand. _

En signalendring forstzerkes, men forstzrkningsgraden klinger ud
med en tidskonstant bestemt af en kondensator og en modstand. Da
turbulensen i vinden kan have forskellig karakter afhangig af
vindmellens omgivelser, geres kondensator og modstand justerbare for
at fa den bedste effektudjzvning, eller der anvendes andre kendte
elektroniske midler til at variere styrke og tidskonstant.

Dette ma fremhaves som en vasentlig fordel i sammenligning med
andre vindmeller.

Den hastighed, hvormed shuntstremmen kan @ndres afhzenger af
jevnstremsmotorens konstruktion.

Den afhanger ogsa af den effekt som laegges bag spandingskilden til
shuntstremmen. Hvis det findes at vzere ufordelagtigt at dimensionere
denne stor for at fa virkningen hurtig, kan man g en anden vej: at
bruge styrede halviedere ienheden (6). I stedet for eller i kombination
med styringen af shuntstremmen kan man styre spzndingen afgivet fra
(6) til jeevnstremsankeret (7), saledes at en foregelse af shuntstremmen
svarer til en reduktion af den ensrettede spanding fra (6) og omlvendt.

Jzvnstremsmotorens effekt er beskeden i forhold til generator-
effekten. ’
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0 Erfaringer viser, at for at beskytte mod overlast for vindmoller med
rimelig vingedrejningshastighed behaves i storrelseordnen 10% af
generatorens markeeffekt.
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Patentkrav

1 Fremgangsmade til styring af en nettilsluttet vindmelles
omdrejningstal med henblik pa overbelastningsbeskyttelse ved hgj
vindhastighed eller effektudjzvning ved varierende vindhastighed,
-hvor vindmellen har drejelige vinger (pitchregulering), som blandt andet
benytttes til begraensning af generatoreffekten ved hoj vindhastighed elier

optimering af den aerodynamlske virkningsgrad ved forskellige
vindhastigheder,
-hvor generatoren (2-3) gennem en gearkasse (9) er koblet til vingerne,
(1) og generatoren er en asynkron generator med primzrvikling (stator)
(3)og sekundzrvikling (rotor) (2), som begge er forsynede med flerfasede
viklinger med samme poltal, |
-hvor generatorens primzrvikling (3) er direkte koblet til et elnet (4) med
i hovedsag konstant frekvens, k e ndete gnetved at generatorens
sekundzrvikling (2) gennem ensretterelementer (6) er koblet til ankeret
(7) hos en jevnstrems-motor, som er koblet til gearkassen (9), og hvor
det variable omdrejningstal for melleakslen opnas ved styring af den
effekt som ledes fra generatorens sekundarvikling (2) til ankeret (7).
2 Fremgangsmade i henhold til krav 1, kendetegnet ved at
effekten fra sekundarviklingen (2) til ankeret (7) styres af stremmen i .
shuntvnklmgen (8).
3 Fremgangsmade i henhold til kravl,kendetegnet ved at
effekten fra sekund=rviklingen (2) til ankeret (7) styres ved anvendelse af
af styrede ensrettere (6) f eks tyristorer.
4 Fremgangsmade i henhold til krav 1, 2 ogfeller 3, kendetegnet
ved at styringen af effekten fra sekundaerviklingen (2) til ankeret (7)
gores afhangig af signaler som reprasenterer vindhastigheden eller
generatoreffekten.
S Fremgangsmade i henhold til krav 1, 2 og/eller 3, kendetegnet
ved at signalerne til styring af zndringen af omdrejningtallet af
mellevingerne ved effektudjevning signalbehandles elektrisk, sa
virkningen forstaerkes, men forsvinder med en tidskonstant hvor
forsterkning og tidskonstant kan indstilles efter mellens lokale forhold.
6 Fremgangsmadse i henhold til krav 14 kendetegnet ved at
den overferte effekt fra rotorkredsen(2) til ankeret (7) igangsattes hvis
generatoreffekten overstiger en hvis graense, og dette kombineres med at
en vingdrejning sattes i gang som reducerer den aerodynamiske
virkningsgrad. :
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0 7 Fremgangsméade i henhold til krav 1-Skendetegnet ved, at
vingedrejningen geres afhzngig af vindhastigheden, saledes at der ved
hver vindhastighed opnas sterst mulig aerodynamisk virkningsgrad.
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